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 ٍیًان لاتٍ عىاکسیذ تیتاویم دی یواوًمتش 033متطکل اص رسات  یا ٍیتٍ طًس متذايل، لا ،یسوگذاوٍ ا یذیخًسض یدس سلًل َا -چکیذٌ 

اوتخاب ضذ تا  وقشٌلایٍ تاصتاب کىىذٌ  ،قیتحق هی. دس اذدَ صیافضا ساوًس  یجمع آيس ضانیضًد تا م یىذٌ وًس تٍ کاس گشفتٍ مىََپس پشاکَ

تا اصلاح دَذ کٍ  یوطان م یوًسمحاسثات جزب وًس دس تخص َای مختلف سلًل دس غیاب ي حضًس ایه لایٍ تاصتاب کىىذٌ تشسسی ضًد. 

ي تٍ خصًظ  هیپلات ،تیضفاف ي سساوا، الکتشيل طٍیضا لایٍ تاصتاب کىىذٌ وقشٌ، میضان جزب وًس دس تخص َای مختلف سلًل ماوىذ سلًل ت

جشیان الکتشیکی سلًل ي دس وُایت تُثًد دس  یدسصذ 62یاتذ کٍ سثة افضایص افضایص می حساس ضذٌ تٍ سوگذاوٍ ذِاکسیید میتاویت ٍیلا

 تاصدَی می ضًد.

 .لایِ تاصتاب کٌٌذُ ًقشُای، ، ػلَل خَسؿیذی سًگذاًِجزب ًَس -ٍاطُکلیذ 

 

 

Study of Optical Absorption in Dye-sensitized Solar Cells 
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Institute of Nanoscience and Nanotechnology, University of Kashan, Kashan 14588, Iran 

Abstract- Conventionally, a film of TiO2 particles of ~300 nm size is employed in dye-sensitized solar cells as the back 

reflector film to enhance the light harvesting. In this study, silver reflector film was used to investigate the light absorption in 

different parts of cells. Optical calculations demonstrate that the light absorption is increased in transparent conductive oxide 

glass, electrolyte, Platinum, and especially in sensitized TiO2 layer when silver reflector film was used. This causes a 26% 

enhancement in photocurrent. 
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 مقذمٍ -1

تاصشفِ تَدى اص  لیتِ دل ایسًگذاًِ یذیخَسؿ ّایػلَل

 ّایػلَل یتشا یهٌاػث يیگضیجا  ،یًظش اقتصاد

. ػلَل [1] ًَذؿیهحؼَب ه یکًَیلیػ یذیخَسؿ

هتـکل اص فَتَآًذ ٍ الکتشٍد هقاتل  ایسًگذاًِ یذیخَسؿ

سػاًا پَؿؾ  یـِی)کاتذ( اػت کِ فَتَآًذ هجوَػِ ؿ

ٍ سًگذاًِ جزب ؿذُ  ذاکؼیید نیتاًیت یِیدادُ ؿذُ تا لا

ًیض اػت. الکتشٍد هقاتل  ذاکؼیید نیتاًیػطح ت یتش سٍ

 ّایًاًَرسُهؼوَلا ؿیـِ سػاًا پَؿؾ دادُ ؿذُ تا 

 یِیحؼاع کشدى لا فِیسًگذاًِ ٍظاػت.  يیپلات

سا داسد  ذیًؼثت تِ ًَس خَسؿ ذاکؼیید نیتاًیهتخلخل ت

ؿَد ٍ الکتشٍى سًگذاًِ  تشاًگیختِ ذ،یتا تا جزب ًَس خَسؿ

تؼذ اص گزس  الکتشٍىایي . ؿَد  هٌتقل ذاکؼیید نیتاًیتِ ت

ؿفاف ٍ سػاًا هٌتقل  یِیلا شیتِ ص ذاکؼیید نیتاًیتاص 

 یِیلا یّاتخلخلکتشٍد ٍ دٍ ال اىیه ی. فضاؿَدیه

 ّایگًَِ یکِ حاٍ یتیتا الکتشٍلهؼوَلا  ذاکؼیید نیتاًیت

الکتشٍى هٌتقل کِ  ؿَدیاػت؛ پش ه یکاّـ -یـیاکؼا

تشاًگیختِ ؿذُ  هَلکَلسا تِ ؿذُ اص طشیق هذاس خاسجی 

 .هٌتقل هی کٌذ تا تِ حالت اٍلیِ خَد تاصگشدد

کاسکشد ٍ افضایؾِ ای تِ هٌظَسِ تْثَدِ تحقیقات گؼتشدُ

دس حال اًجام سًگذاًِ ای ّای خَسؿیذی تاصدُ ػلَل

 اػت کِ تِ هؼٌای هذیشیتِ ًَس ،یک اص سّیافت ّااػت. 

 ًَس دس تَاى هؼیشِاػت کِ تا آى تّایی اػتفادُ اص سٍؽ

تا ا تد کشکٌتشل ای سا تِ گًَِخَسؿیذی ّای ػلَل داخلِ

تؼذاد  ػلَل؛ ّای طشاحیهحذٍدیت دس ًظش داؿتي توامِ

 یاِیتِ طَس هتذاٍل، لا .ؿذُ افضایؾ یاتذ ّای جزبفَتَى

تِ تیتاًین دی اکؼیذ  یًاًَهتش 300هتـکل اص رسات 

ٌذُ ًَس تِ کاس گشفتِ ٌَتاصتاب کٌٌذُ ٍ پغ پشاکَ ِیػٌَاى لا

کِ تا  جلَگیشی اص خشٍج ًَس اص ػوتِ الکتشٍد ؿَد  یه

ی حؼاع َس دس لایِهقاتل ٍ دس ًتیجِ تِ تلِ اًذاختيِ ً

 يیًَس دس ا یجوغ آٍس ضاىیه ،ؿذُ تِ سًگذاًِ )لایِ فؼال(

 . [2] اتذیهی ؾیًَع ػلَل افضا

-تِ ػٌَاى تاصتابی فلضی هاًٌذ ًقشُ لایِایي هقالِ،  دس

کٌٌذُ کاهل تِ جای لایِ ّای پغ پشاکٌٌذُ هتذاٍل 

دس تیشٍى ػلَل ٍ دس کٌاس الکتشٍد اػتفادُ ؿذُ اػت کِ 

قشاس گشفتِ اػت تا ًَسی سا کِ تِ ٍػیلِ ػلَل ل هقات

ؿَد دٍتاسُ جزب ًـذُ اػت ٍ ًَس تلف ؿذُ هحؼَب هی

تا ػاخت تخؾ ّای  .[3] تِ ػوت لایِ فؼال ّذایت کٌذ

هختلف یک ػلَل خَسؿیذی سًگذاًِ ٍ اًذاصُ گیشی 

ٍیظگی ّای ًَسی اجضای هختلف، هیضاى جزب دس قؼوت 

ایي  ًَسی ذُ اػت ٍ اثشّای هختلف تشسػی ٍ هحاػثِ ؿ

هیضاى تش افضایؾ  داسد؛ 100تاصتاب % کِتاصتاب کٌٌذُ 

دس تخؾ ّای هختلف ػلَل تِ خصَف لایِ فؼال جزب 

  هطالؼِ ؿذُ اػت.

 آصمایصسيش  -6

-ید نیتاًیت یًِاًَهتش 25 ّایؿاهلِ ًاًَرسُ یالکتشٍدِ ًَس

سٍی ؿیـِ سػاًا  ذیسٍؽ دکتش تلتا اػتفادُ اص  ذاکؼی

 یکشٍهتشیه ِیلا يیؿذ. قثل ٍ تؼذ اص قشاس گشفتي اػاختِ 

 ضیذسٍلیتا ّ ،ایـِیؿ یِیشلایص یسٍ ذاکؼیید نیتاًیت

ٍ  گشادیػاًت ِدسج 70 یدس دها نیتاًیت ذیهحلَل تتشاکلش

تِ  ذاکؼیید نیتاًیاص ت یپَؿؾ ًاصک قِ،یدق 30تِ هذت 

قشاس  ذاکؼیید نیتاًیت یِیلا یٍ سٍ ـِیؿ یسٍ ةیتشت

 تیؿذُ تا الکتشٍل قیالکتشٍى تضس ةیتاصتشک ضاىیه تا گشفت

دس تواع تا  تَاًذیؿفاف ٍ سػاًا کِ ه ـِیؿ یسا سٍ

. دّذاػت؛ کاّؾ  یَتًاهطل ٌذیتاؿذ ٍ فشآ تیالکتشٍل

دسجِ  500 یدس دهاػاختِ ؿذُ تا حشاست دّی فَتَآًذ 

 گشیکذیٍ دس  یؼتالیکش قِیدق 30تِ هذت  گشادیػاًت

 3هحلَل  تشیکشٍلیه 10پخؾ کشدى ؿًَذ. تا  ٌتشیػ

آى  یدّسػاًا ٍ حشاست یـِیؿ یسٍ H2PtCl6 هَلاسیلیه

 یدس دها
o
C400 ِالکتشٍد هقاتل ػاختِ ؿذ. تؼذ اص جزب ،

ٍ الکتشٍد هقاتل  ی، الکتشٍدِ ًَسZ907یسًگذاًِ ییایویؿ

 ٍ هتصل ؿذًذ گشیکذیتِ  یحشاست یکیتِ کوکِ پلاػت

فؼالِ  یِیداخل لا ّایلخلتخدٍ الکتشٍد ٍ  اىیه یفضا

 Z1147تش کثالت،  یهثتٌ تِیتا الکتشٍل ذاکؼیید نیتاًیت

تا  یحشاست شِیتِ سٍؽِ تثخ ضیاص ًقشُ ً یًاصک ِیلاپش ؿذ. 

ػلَلِ  یدس تخؾِ خاسج ٍ ػاختِ ؿذ 100تاصتاب %

 قشاس گشفت.ٍ دس کٌاس کاتذ  یذیخَسؿ

 وتایج ي تحث -0

دس ًـاى داد کِ قشُ ً تاصتاب کٌٌذُ ِیلا یتاصتابِ پخـ

. % اػت100تاصتابِ  یداساًاًَهتش  800تا  300هحذٍدُ 

 ّایػلَل ییِفَتٍَلتا ّایٍ هـخصِ ییِفَتٍَلتا یهٌحٌ

ًقشُ تِ  دس غیاب ٍ حضَس لایِ تاصتاب کٌٌذُ یذیخَسؿ

دادُ ؿذُ اػت.  ؾیًوا 1ٍ جذٍل الف  1ؿکل  دس  ةیتشت

ًَسِ  جزب  ػثة هی ؿَد تاهؼطح ًقشُ  یِیلاحضَس 
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 تِ داخل ػلَل تاصگشدد تا تاسًگذاًِ  یلِیٍػ تًِـذُ 

حؼاع ؿذُ تِ سًگذاًِ ٍ جزب  یِیتشگـت تِ داخلِ لا

  فضایؾ یاتذ.ا یکیالکتش اىِیجش تِ ٍػیلِ سًگذاًِ،

ُ کَاًتَهی ٍلتاطِ ٍ )ب( تاصد –هٌحٌیِ چگالی جشیاى : )الف( 1ؿکل  

چیي( ػلَلِ  ای. )ًقطِّای خَسؿیذی سًگذاًِخاسجیِ ػلَل

ی تاصتاب کٌٌذُ ای هشجغ تذٍى تِ کاسگیشی لایِخَسؿیذی سًگذاًِ

ی تاصتاب کٌٌذُ ًَس ٍ )خط چیي( ػلَل خَسؿیذی اصلاح ؿذُ تا لایِ

 هؼطح ًقشُ.

ّای خَسؿیذی تش حؼة تاصدُ کَاًتَهی خاسجی ػلَل

ب ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت کِ اثشِ  1 ؿکل هَج دسطَل

داخلِ تِ ی تاصتاب کٌٌذُ ی لایِتشگـتِ ًَس تِ ٍػیلِ

ی فؼال ٍ دس ًتیجِ، اثشِ آى تش افضایؾِ جشیاىِ الکتشیکیِ لایِ

تیـیٌِ تاصدُ  .دّذّای خَسؿیذی سا ًـاى هیػلَل

ؿَد کِ هٌطثق ًاًَهتش هـاّذُ هی 520کَاًتَهی حذٍد 

اػت. افضایؾِ تاصدُ  Z907اًِ ی جزبِ سًگذتش قلِ

ؿَد ٍ دس هَج ًویکَاًتَهی تٌْا هحذٍد تِ ایي طَل

ی طَلِ هَجی کِ سًگذاًِ جزب داسد، افضایؾ دس هحذٍدُ

ؿَد. هقذاسِ افضایؾِ تاصدُ تاصدُ کَاًتَهی هـاّذُ هی

تا اػتفادُ اص ًاًَهتش ًؼثت  520هَجِ کَاًتَهی دس طَل

-% اػت ٍ ایي افضایؾ دس طَل27لایِ هؼطح ًقشُ تشاتش تا 

دّذ % اػت کِ ًـاى هی41ًاًَهتش تشاتش تا  650هَج 

ّای تلٌذتش کِ سًگذاًِ هَجکٌٌذُ دس طَلتاصتاب ی لایِ

تشی داسد، تِ طَسِ کاسآهذتش ًَسِ فشٍدی سا تِ جزب کن

 کٌٌذ.جشیاىِ الکتشیکی تثذیل هی

 

 

خَسؿیذی هشجغ )تذٍى لایِ  ّای فَتٍَلتایی ػلَلهـخصِ: 1 جذٍل

ّای خَسؿیذی اصلاح ؿذُ تا لایِ تاصتاب تاصتاب کٌٌذُ( ٍ ػلَل

 کٌٌذُ ًقشُ.

 

  

-کِ دس ّش طَل یس هحاػثِ دسصذ فَتَىِ فشٍدتِ هٌظَ

 نیتاًیت یِی(، لاFTOؿفاف ٍ سػاًا ) ـِیؿ لٍِػی تِ َجه

(، TiO2-dyeحؼاع ؿذُ تِ سًگذاًِ ) ذِاکؼیید

-فیتا اػتفادُ اص ط ؿَد،یجزب ه يیٍ پلات تیالکتشٍل

هاًٌذ ػثَسِ  ّاییتیٍ اًتخابِ هشجغ هٌاػة، کو ػٌجی

(، TNSG  ٍTTEC7َع هختلف )دٍ ً اسػاًا ت ّایپَؿؾ

حؼاع ؿذُ تِ  ذاکؼیید نیتاًی(، تTElectrolyte) تیالکتشٍل

 ـِی(، ٍ تاصتابِ ؿTPt) يی( ٍ پلاتTTiO2-Dyeسًگذاًِ )

(Rglassلا ٍ )تاصتاب کٌٌذُ یِی (RRLُدس هحذٍد ،)350 ی 

 يیهحاػثِ ا یؿذًذ. تشا یشگیًاًَهتش اًذاصُ 800تا 

ؿکؼتِ توامِ هَاد داخلِ  ةیشکِ ض ییاص آى جا ت،یکو

-یًو یچٌذگاًِ  سٍ ّایتاصتاب اًذ،کؼاىی ثاًیػلَل تقش

 اػاع تش هحاػثات. اػت ؿذُ ًظشاثش صشف يیٍ اص ا دّذ

-یاػت کِ ًَس اص ػوت فَتَآًذ تِ ػلَل ٍاسد ه ػاختاسی

 نیتاًیت یِی، لاFTOدس  ةیاص ًَس تِ تشت یٍ تخـ ؿَد

ٍ  يیپلات ت،یِ، الکتشٍلؿذُ تِ سًگذاً ؼاعح ذاکؼیید

FTO ػپغ ًَس تشگـت دادُ ؿذُ تِ  ؿَدیجزب ه ٍ

، FTO یلِیپشاکٌٌذُ هختلف، تِ ٍػ ّایِیلا لِیٍػ

حؼاع ؿذُ  ذاکؼیید نیتاًیت یِیلا ت،یالکتشٍل ي،یپلات

 .(2ؿکل ) ؿَدیجزب ه FTOتِ سًگذاًِ ٍ 

 ّای فَتٍَلتاییهـخصِ هشجغ ی هؼطح ًقشُلایِ

62/3 87/2 Jsc(mA/cm
2
) 

850 853 Voc(mV) 

71/0 72/0 FF 

18/2% 75/1%  
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 یذیهختلفِ ػلَلِ خَسؿ ّایػثَس ٍ تاصتاب تخؾ ؾیًوا: 2ؿکل 

 لٍِػی تِ هَجکِ دس ّش طَل یدسصذ فَتَىِ فشٍد یهحاػثِ یتشا

حؼاع ؿذُ  ذِاکؼیید نیتاًیت یِی(، لاFTOؿفاف ٍ سػاًا ) ـِیؿ

 .ؿَدیجزب ه يیٍ پلات تی(، الکتشٍلTiO2-dyeتِ سًگذاًِ )

 یاجضا یلِیػتِ ٍ یجزبِ فَتَى فشٍد یکوّ لِیتحل

تاصتاب  یِیحضَسِ لاغیاب ٍ دس  یذخَسؿی ِهختلفِ ػلَل

-یدادُ ؿذُ اػت کِ ًـاى ه ؾیًوا 3ؿکل دس  کٌٌذُ

تِ  یاص فَتَىِ فشٍد دسصذی چِ هَج،دس ّش طَل دّذ

-ید نیتاًیت ّایِی(، لاFTOؿفاف ٍ سػاًا ) ـِیؿ لِیٍػ

ٍ  تی(، الکتشٍلTiO2-dyeاًِ )حؼاع ؿذُ تِ سًگذ ذاکؼی

کِ ّاؿَس  واًذُیتاق ّای. تخؾؿَدیجزب ه يیپلات

هختلفِ  یاجضا لِیًَسِ جزب ًـذُ تِ ٍػ ؾِیًذاسًذ، ًوا

 ِیلا یلِیاػت. سًٍذ جزبِ فَتَى تِ ٍػ یذیػلَلِ خَسؿ

-یحؼاع ؿذُ تِ سًگذاًِ هـاتِ هٌحٌ ذاکؼیید نیتاًیت

 شیتفاٍت کِ هقاد يیا ااػت ت یخاسج یتاصدُ کَاًتَه ّای

اػت  لیدل يیتفاٍت تِ ا يی. ادٌّذیسا ًـاى ه تشیؾیت

 نیػْ یکیالکتش اىِیجش ذیًَس جزب ؿذُ دس تَل یکِ تواه

 آٍسیدس تاصدُ جوغ یاص کاػت یًاؿ تَاًذیکِ ه ؼتٌذیً

الکتشٍى،  آٍسیتاؿذ )تاصدُ جوغ یًَس تشٍدِالکتشٍى دس الک

اصلاح  ػلَلدس ًکتِ  يای تِ ِتَج تا(. اػت ٍاحذ اص تشکن

هـاّذُ  گزسد،یػلَل ه اىیدٍ هشتثِ اص ه یًَسِ فشٍد ؿذُ

 یلِیاص ًَس، تا جزب تِ ٍػ یکِ تخؾ تضسگ ؿَدیه

 400-500 یدس تاصُ ظُی. تِ ٍؿَدیتلف ه ت،یٍلالکتش

داسد، حذٍدِ  ایًاًَهتش کِ سًگذاًِ جزبِ قاتل هلاحظِ

 يیاتلافِ ًَس دس پلات اىضی. هؿَدی% ًَس جزب ٍ تلف ه30

کَتاُ  ّایهَجتِ جض طَل هَجیطَل یگؼتشُ یدس تواه

% 15غالة اػت، حذٍد  تیالکتشٍل لِیکِ جزب تِ ٍػ

% ًَس سا دس 20 حذٍد ضیًؿیـِ سػاًای ؿفاف اػت. 

-یجزب ٍ تلف ه ؛دادُ ؿذُ ؾیًوا یطَل هَج یگؼتشُ

ِ تِ اػتفادُ اص لایِ تاستاب کٌٌذُ ػثة هی ؿَد ک .کٌذ

خصَف هقذاس جزب دس لایِ حؼاع ؿذُ تِ سًگذاًِ کِ 

قلة ػلَل خَسؿیذی سًگذاًِ اػت؛ افضایؾ یاتذ کِ اثش 

آى تِ صَست افضایؾ دس جشیاى الکتشیکی ٍ دس ًْایت 

 (.1 جذٍل ٍ 1ؿکل  ؿَد )هـاّذُ هی تاصدّی ػلَل 

 

دس حضَس ٍ )ب(  تذٍى حضَس)الف(  جزب فَتَى دس ػلَل: 3ؿکل 

 دسصذی چِ هَجدس ّش طَل دّذیکِ ًـاى ه لایِ تاصتاب کٌٌذُ ًقشُ

 ذاکؼیید نیتاًیت یِیلا ای FTO ـِیؿ یلِیتِ ٍػ یاص فَتَى فشٍد

 ؿَد.یجزب ه يیپلات ای ٍ تیالکتشٍل ایحؼاع ؿذُ تِ سًگذاًِ 

 گیشی وتیجٍ -4

تحقیق تِ هٌظَس اػتفادُ اص ًَس جزب ًـذُ تِ ایي  دس

ٍػیلِ لایِ فؼالِ ػلَل خَسؿیذی )ًَس تلف ؿذُ( ٍ 

تاصگـت آى تِ داخل ػلَل، اص لایِ تاصتاب کٌٌذُ ًقشُ 

گیشی خصَصیات ًَسی اػتفادُ ؿذ. تا اػتفادُ اص اًذاصُ

ًَسی، هیضاى ًَس جزب  اجضای هختلف ػلَل ٍ هحاػثات

ؿذُ دس تخؾ ّای هختلف ػلَل هحاػثِ ؿذ کِ ًـاى 

-ید نیتاًیت ِیلادس جزب ًَس تِ خصَف  ضاىیههی دّذ 

 کِ تا اتذییه ؾیحؼاع ؿذُ تِ سًگذاًِ افضا ذِاکؼی

، کاسکشد ػلَل یکیالکتش اىیدس جش یدسصذ 26 ؾیافضا

 تخـذ.یه یتْثَد تاصدّػلَل سا 

  سپاسگضاسی

 وایدکتش ً یکِ اص آقا داًذ  یهقالِ ٍظیفِ خَد ه ؼٌذُیًَ

 ضاتیتِ خاطش فشاّن آٍسدى اهکاًات ٍ تجْ ایً یتقَ

 ٍ تثادل اطلاػات تـکشکٌذ. یٍ ّوفکش یـگاّیآصها
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